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El presente documento exhibe avances de un estudio realizado para determinar si el
uso de ejemplos y de no-ejemplos en un ambiente de tecnologia digital, en tareas
dirigidas a estudiantes de primaria, incidid favorablemente en su proceso de
construccion de significado del objeto matematico tridngulo, de los diferentes tipos de

triangulo y de otros objetos relacionados con ellos.

PRESENTACION DEL PROBLEMA

En un trabajo de investigacion que se adelanta en este momento, se busca contribuir al
aprendizaje de la geometria de estudiantes de grados cuarto y quinto de primaria de las
instituciones educativas en las que actualmente se trabaja. A partir de evidencias empiricas, se
identifico la necesidad de proveer un mayor apoyo a los estudiantes en el proceso de construccion
de significado de objetos y relaciones geométricas especificas. Se decidid entonces centrar la
mirada en distintas tareas que apuntan hacia la comprension de las definiciones, dado que estas
son parte importante del proceso de construccion de significado. Como indican Leikin y Winicki-
Landman (citados en Silva, 2013), definir es mas que asignar un nombre a un objeto geométrico;
es un proceso en el cual se captura el significado y el caracter de un objeto. En consonancia con
lo anterior, Tsamir, Tirosh y Levenson (2008) afirman que los ejemplos y no ejemplos juegan un
papel importante en la conceptualizacion y en el desarrollo del razonamiento, y pueden mostrar el
nivel conceptual que ha logrado un estudiante. Teniendo en cuenta lo anterior, surge nuestra
pregunta de investigacion: jcomo pueden el uso de tecnologia digital y las tareas con ejemplos y
no-ejemplos contribuir a la construccion de significado de objetos geométricos? En esta

ponencia, se presentan avances iniciales sobre el efecto de la actividad desplegada para resolver
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las tareas disefiadas con ejemplos y no-ejemplos en la construccion de significado de el tridngulo

y de objetos geométricos relacionados con este.

El estudio corresponde al trabajo de grado que se realizo para optar por el titulo de Maestria en
Docencia de la Matematica de la Universidad Pedagdgica Nacional (Bogot4, Colombia). Este se
encuentra ubicado en el campo investigativo de Educacion Matematica, en la linea de
investigacion Aprendizaje y Enserianza de la Geometria; especificamente, en el énfasis

“Tecnologia digital en la ensefanza y el aprendizaje de las matematicas”.

MARCO TEORICO

En esta seccion se presenta la postura tedrica segin la cual se concibe la construccion de
significado y los aspectos relacionados con dicho proceso. Nos referimos al uso de ejemplos y

no-ejemplos y de la tecnologia digital para promover aprendizaje.

A partir de lo que exponen Samper, Perry y Camargo (2017), construir significado consiste en
lograr compatibilidad de las ideas que un estudiante tiene de un objeto o relacion (significado
personal) con aquellas que la comunidad de referencia ha establecido (significado institucional), a
través de un proceso social y de interaccidon entre estudiantes y con los objetos en estudio. A
medida que se trata al objeto o la relaciéon en diversas situaciones, se descubren nuevas
propiedades, y, por tanto, se construye significado. Es decir, el significado de un objeto es

mediado por las experiencias que se tienen con €l.

Es comun ver en la clase de geometria que las definiciones son suministradas por el profesor o,
en su defecto, por el libro de texto, y solamente se promueve la memorizacion de estas. Ello lleva
a que los estudiantes repliquen la definicién sin comprension e interpretacion. Pero segun de
Villiers (1995), los estudiantes deben tener la oportunidad de participar en la formulacion y
eleccion de definiciones para promover la construccion de significado. Ademads, Vinner (1991)
afirma que la habilidad para construir una definicion es posible indicio de comprension, mientras

que memorizarla no lo garantiza.

Tsamir et al. (2008) afirman que los ejemplos prototipicos, usualmente usados por profesores
para favorecer la conceptualizacion inicial de un objeto, pueden obstaculizar el significado

personal que se tiene de este, porque se considera que atributos no criticos forman parte del
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objeto como, por ejemplo, la orientacion o el tamano. Ellos reconocen que los no-ejemplos
aportan a la construccion de significado, no solo porque es posible distinguirlos de los ejemplos
sino porque sirven para diferenciar los atributos criticos de los no criticos, proceso necesario para
poder definir el objeto. En el caso de objetos geométricos, afiaden que ello permite ver una figura
representativa de un objeto no solo como un todo, sino como conformada de partes. Lo anterior
ofrece una herramienta potente para argumentar por qué una figura es ejemplo o no de un objeto

geométrico.

Una forma de hacer viable lo que comunican Tsamir et al. (2008) es a través del disefo de tareas
y del uso de diferentes herramientas en la clase de geometria. Perry, Samper, Camargo y Molina
(2013) afirman que el uso de geometria dindmica puede mediar en la construccion de significado
de objetos geométricos porque las representaciones construidas obedecen los postulados de la
geometria euclidiana, y, por tanto, aquellas propiedades que se mantienen invariantes bajo el
arrastre, son propiedades que definen al objeto geométrico. También permite ilustrar como la

ausencia de una propiedad convierte la representacion en un no-ejemplo de este.

DISENO METODOLOGICO

A continuacion, se presenta el disefio de dos tareas y la metodologia que se estd utilizando para
determinar si se ha incidido en el significado personal de los objetos geométricos involucrados en

cada situacion.

Disefo de tareas

En la investigacion, se disefiaron tres tareas con el objetivo de contribuir al proceso de
construccion de significado de tridngulos y otros conceptos asociados. Las tareas se pensaron
para pomover la interaccion comunicativa (proceso social) para favorecer la transformacion del
significado personal que tienen los estudiantes de los objetos y asi acercarlos a su significado
institucional. Se eligieron los objetos que se trabajan en cada tarea de acuerdo con el plan de
estudios y el curriculo de cada una de las instituciones en las que trabajamos. Antes de llevar a
clase la primera tarea, se realizé una actividad de reconocimiento de las herramientas basicas de

GeoGebra y de la funcion arrastre.
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El propodsito de la Tarea 1 es establecer la definicion de tridngulo. Se usan ejemplos y no-
ejemplos para que los estudiantes identifiquen las propiedades que definen tridngulo: 1) puntos no
colineales y ii) unién de los segmentos cuyos extremos son dichos puntos. La Tarea 1 se
desarrolla en dos momentos: uno en el que los estudiantes trabajan sin GeoGebra y otro con el
uso de esta herramienta. En el primer momento, los estudiantes, individualmente, escriben su
definicion de triangulo. Posteriormente, en grupos de dos o tres, comparan sus definiciones, con
la intencion de buscar diferencias y llegar a una definicién consensuada. Luego, observan en una
hoja varias representaciones (Figura 1), con el fin de analizarlas, decidir si cumplen ser o no

triangulos usando la definicion consensuada y explican el porqué de sus decisiones.

Representacién 1 Representaciin 4

Repesentaciin 5

Represeniaciin 2 -

Represeniaciin 3

RN

Representaciin 6

o

Figura 1. Representaciones de tridngulos y no tridngulos, item 3, Tarea 1

En el segundo momento, en un archivo de GeoGebra, los estudiantes observan las mismas
representaciones de la Figura 1. Sin embargo, la Representacion 2 no siempre es triangulo porque
al arrastrar los vértices los tres puntos pueden resultar colineales, y la Representacion 4 no es
tridngulo ya que, bajo el arrastre, los segmentos no siempre se intersecan en lo que parece ser un
vértice. El proposito es determinar si aquellas figuras que visualmente se identifican como
tridngulos se mantienen como tal bajo el arrastre. Al finalizar la tarea se solicita contrastar la
definicién consensuada con lo observado durante la exploracion para modificarla, en caso de ser

necesario.
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El propésito de la segunda tarea es construir definiciones de tridngulo acutdngulo y obtusangulo.
Inicialmente, se usan dos archivos de GeoGebra en los que se muestran ejemplos y no-ejemplos
de cada uno de esos tipos de tridngulos (Figura 2, para tridngulos acutangulos). Los estudiantes
deben determinar las caracteristicas esenciales que distinguen a cada tipo de tridngulo, a partir de
las medidas de los lados y de los angulos que tienen que encontrar. Deben consignar las

propiedades que comparten los ejemplos en una definicion.
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Figura 2. Pantallazo de GeoGebra con ejemplos y no ejemplos de tridngulos acutangulos

Tarea 2

Para incentivar el uso de la definicion, como tarea extraclase, los estudiantes tienen que dibujar
ejemplos y no-ejemplos de tridngulos acutangulos. Luego deben solicitarle a un adulto conocido

que analice lo que esta representado y, a partir de ello, definir triangulo acutangulo.
Finalmente, en grupo, deben responder preguntas como las siguientes:

e ;Pueden los triangulos isosceles ser acutangulos?

e ;Pueden los tridngulos isésceles ser obtusangulos?

e Cuando el tridngulo es obtusangulo, responda: ;Puede tener un dngulo agudo?; ;Puede

tener dos angulos agudos? ;Puede tener un angulo recto?

Estrategia de investigacion

Para el estudio, empleamos una aproximacion de tipo interpretativa, con un enfoque

fenomenoldgico, pues se busca desentrafiar lo que dicen y hacen los estudiantes de primaria al
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resolver las tareas y como estas contribuyen al proceso de construccion de significado. La
estrategia investigativa adoptada para el desarrollo del presente estudio es la “Entrevista basada
en tareas” que expone Goldin (2000). Su propuesta se caracteriza por realizar una indagacion
sistematica de la actividad que realizan los estudiantes, durante la resolucion de una tarea
previamente disefiada con ayuda o no de recursos, a través de un didlogo ocasionado por los
investigadores. El objetivo es rastrear los mecanismos de exploracion, las causas de sus
decisiones, las estrategias que usan y evidenciar la construccién conceptual al resolver la tarea

propuesta.

Para aprender a usar la estrategia como la propone Goldin (2000), dado que ello exige una
gestion inusual en la practica del aula, se realizd una adaptacion de esta para las dos primeras
tareas. En vez de hacer preguntas mientras los estudiantes trabajaban, las hicimos después en una
entrevista. El fin era saber qué tipo de preguntas se deben hacer, aprender a interpretar sus

respuestas, y acostumbrar a los estudiantes a ese tipo de intervencion.

La entrevista para cada grupo fue diferente pues se construyd a partir de sus respuestas
especificas. Con las preguntas que se hicieron, se buscd que los estudiantes expresaran con
claridad lo que subyace a su proceso de solucion, a sus decisiones, y que aclararan los términos
que usaban en su comunicacion. Se propuso un problema durante la entrevista con el objetivo de
poder evidenciar directamente el proceso que realizaban para resolverlo y determinar si las
preguntas hechas por el profesor eran adecuadas para obtener nueva informacion acerca de lo que
pensaban los estudiantes. Para la Tarea 3, se planificaron, con anterioridad, las preguntas que se

harian, para seguir asi la estrategia como la propone Goldin (2000).

AVANCES
Se presentan ejemplos de situaciones en las que se evidencia que el uso de tecnologia, y el uso de
ejemplos y no-ejemplos afectan significados personales. También se muestra un ejemplo de cémo

una pregunta del profesor puede sacar a la luz qué motivo una decision.

Ejemplo 1: los estudiantes utilizan e identifican una de las propiedades inmersas en la definicion
de tridngulo, que ellos mismos elaboraron, para descartar una de las figuras representadas con

GeoGebra. Publicamente, Juan e Isabel informan que la Representacion 4 de la Tarea 1 no es un
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tridngulo y aluden a que no cumple con la propiedad de la unién de segmentos. Entrevemos aqui

que el uso de no ejemplos contribuyo6 a destacar la necesidad de esta propiedad en la definicion.

Ademas, se evidencia la importancia del uso de tecnologia digital, ya que mediante la funcién

arrastre y la pregunta que hace el profesor, los estudiantes reconocieron que se incumplia dicha

propiedad. Ello les mostré que no se pueden tomar decisiones inicamente a partir de lo que se ve.

Juan: No es un triangulo. No sé como decirlo realmente, pero no es
un triangulo (...)

Isabel: Si, porque los lados se separan y no podria ser un tridngulo.

Profesor: Entonces ahi nos dimos cuenta de algo. ;Como tiene que ser la figura entonces
[para ser triangulo]?

Muchos Unidas

estudiantes:

Ejemplo 2: Al finalizar la Tarea 1, evidenciamos que la geometria dindmica por si sola no incide

en el proceso de construccion de significado de los objetos geométricos, a menos que el

estudiante interprete lo que ve durante la exploracion y lo contraste con su definicion personal.

Esto se muestra en el siguiente fragmento.

Profesor:

Quiero escuchar en qué les ayudo (...) si les ayudo o no para definir el tridngulo

[refiriéndose al archivo de GeoGebra] (...)

Isabel:

A mi se me ayudo, porque yo solo decia: una figura geométrica. Pero me doy cuenta

que es un poligono con tres lados y vértices que no sean colineales.

Gracias al uso de GeoGebra, Isabel logré cambiar su significado personal, pues descubri6 nuevas

propiedades que desconocia o no tenia en cuenta para definir o referirse al triangulo, acercandose

asi al significado institucional del objeto.
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Ejemplo 3: Para resolver la tarea en la que debian dibujar ejemplos y no-ejemplos de tridngulos

acutangulos, Maria recurre a la definicion construida con Isabel, a partir del uso de los ejemplos y

no-ejemplos representados en la Tarea 2. Esto es evidencia de que la experiencia de construir la

definicion, trascendi6 hasta el punto de recordarla para poder usar la definicion.

Profesor: | {Como hiciste la tarea [extraclase]?
Maria: Me acordé que con Isabel habiamos dicho que los acutangulos son menores de 90 y
los no acutangulos son mayores de 90 o dan 90. Entonces eso fue lo que yo dibujé.
Ejemplo 4: El siguiente fragmento refleja la importancia de los no-ejemplos, pues para

determinar lo que define un tridngulo obtusangulo, bajo la sugerencia de la profesora, Jorge se

vali6 de estas representaciones.

Profesora: | Entonces miremos los no obtusangulos, a ver qué pasa.

Jorge: jAh! Ya entendi. Tenemos que hallar la diferencia (entre los ejemplos y los no-
ejemplos) y esa diferencia es lo que define los triangulos obtusangulos (...)

Profesora: | Si sefior.

Jorge: Ok esta facil...otro de 90 jAh!, ya entendi (...) un tridngulo rectangulo no puede

ser un triangulo obtusangulo.

Asi, Jorge identifica que los no-ejemplos tienen atributos que no hacen parte de la definicion del

objeto o que carecen de alguno requerido.

Las evidencias anteriores parecen indicar que las tareas con ejemplos y no ejemplos y el uso de

tecnologia digital en estas si pueden incidir en el proceso de construccion de significado. En parte

se puede deber a que estas animan a los estudiantes a examinar, explorar y comunicar sus ideas

en la clase de geometria.
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